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論文の内容の要約 
 



















育種素材保存園より間伐した 32年生から 38年生の 277個体、102クローンを供試材料と
して、胸高位置の心材部および辺材部の炭素含有率を測定した。その結果、炭素含有率の
変異幅は小さいことが示された。ほぼすべてのクローンにおいて心材部が辺材部よりも値
が大きく、心材部と辺材部の炭素含有率の相関係数は 0.58であり関連性があることが示さ
れた。広義の遺伝率は心材部で 0.43、辺材部で 0.36となり、炭素含有率は遺伝的形質であ
ることが示された。一方、変動係数は、いずれも 1%を下回り、炭素含有率で選抜を行って
も遺伝的獲得量は非常に少ないことをが示された。カラマツの炭素貯留量の育種に取り組
む上で、炭素含有率はほぼ 50%とみなしてよく、炭素含有率以外の要因である材密度や材
積の改良を進めるべきであることを示した。 
第 3章では、カラマツにおける材密度の遺伝様式を明らかにし、選抜手法を検討するた
めに、カラマツのフルダイアレル人工交配家系を供試材料として、軟 X 線デンシトメトリ
法により、材密度および年輪構造形質を測定した。その結果、材密度および年輪構造形質
は、遺伝による分散のうち一般組合せ能力の割合が高く、特定組合せ能力や正逆差の分散
が小さいことが示された。この遺伝様式より、カラマツの材密度の選抜において、親から
の子への遺伝は相加的であることが示され、クローンを用いた親の遺伝的評価や、採種園
方式による種苗の普及が有効であることが示された。また、材密度と年輪構造形質との遺
伝相関の年次変動を解析し、材密度の遺伝変異に影響を与える年輪構造形質を明らかにし
た。材密度の選抜について、9年次から 11年次での早期選抜が有効であることを示した。 
第 4章では、カラマツにおける材質指標形質と成長形質の相互の遺伝的関係を明らかに
することを目的とし、第 3 章と共通のフルダイアレル人工交配材料を用いて、樹高・胸高
直径・材密度・応力波伝播速度を対象形質とし、その遺伝様式と相互の遺伝相関を解析し
た。対象形質では、遺伝分散のうち大部分が相加的であることを示した。また、樹高・胸
高直径は、材密度・応力波伝播速度との間に 0.7 以上の遺伝相関があることを示した。
Pilodyn貫入値と材密度の遺伝相関が高いことを示し、材密度の簡易推定が可能であること
を示した。一方、残差相関は、胸高直径と応力波伝播速度で負の相関を示し、成長形質と
材質指標形質との関連性を把握する上で、遺伝と環境の両者の観点から見ることが必要で
あることを示した。これらの結果から、材密度、応力波伝播速度及び成長形質を同時に改
良することが可能であることを示した。 
第 5章では、カラマツにおける材密度の遺伝変異の形成機構の一端を明らかにすること
を目的として、材密度と年輪構造形質の関係、および年輪構造形質と材形成の季節性との
関係を解析した。材密度は、晩材率と高い遺伝子型値の相関を持ち、また、同一個体内で
は、年輪幅と晩材率に負の相関があるクローンが多いが、同一年輪幅で比較した場合の晩
材率のクローン間差も大きいことを示した。材形成の季節性の観察の結果、早材形成期か
ら晩材形成期への移行は 7 月上旬であり、クローン間差は認められなかった。細胞分裂停
止時期は、7月下旬から 9月まで差異が存在し、クローン間差が存在していた。細胞分裂停
止期間の差異により、晩材形成期間の長さが異なっており、晩材分裂期間の長さと晩材率
とに高い相関が認められたことから、晩材形成期間の遺伝的差異が、材密度の遺伝的差異
の主要な要因であると考察した。 
第 6章では、材密度と年輪構造形質に対する遺伝と植栽環境の両者の影響を明らかにす
るために、長野・岩手・北海道で共通のクローンセットについて、年輪構造形質と材形成
の季節性を測定し、解析した。材密度・晩材率・晩材密度は、遺伝と環境との交互作用の
影響が少なく、特に長野と岩手の間では正の高い遺伝相関があることを示した。一方、気
象環境の差が大きくなると、交互作用が大きくなる可能性も示唆された。どの植栽地でも、
晩材形成への移行は夏至のあとの 7 月上旬までに確認され、日長の減少が、晩材形成期へ
の移行の引き金となる可能性を示した。 
第７章では、前章までの内容を統合し、林木育種の中でのカラマツの材質育種の進め方、
およびカラマツの材密度の遺伝変異の形成機構に関する総合考察を行った。 
